e @

ASPARANA PARANA

Instituto das Aguas do Parané GOVERNO DO E5TADC

FINALIZACAO DO

Plano da Bacia do Rio Tibagi

CONTRATO N° 16/2012

Produto 02:
Implementacao do
AcquaNet

Revisao 0
Setembro/2013

COBRAPE « CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E EMPREENDIMENTOS "cobrape |



A

| &Y
PARANA
. I
SUMARIO =
1. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt ettt aeereeae et et et enseaeenens 2
2. METODOLOGIA ...ttt et e e et e e e e et e e e e e e 3
3. CONGCLUSAO ...ttt ettt ettt ettt e e 10
4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coiuiiiiiieciees et 11
LISTA DE FIGURAS
Figura 2.1. Exemplificacdo da divisdo de AEGs em su b-bacias adotadas no
ACQUANET ... e e e 4
Figura 2.2. Exemplificacdo do sistema da rede de fl  uxos no AcquaNet................ceeveeen. 5
Figura 2.3. Divisdo das sub-bacias adotadas no Acqu  aNet..........ccccceiiiiiie 6
Figura 2.4. Exemplificagéo da rede de fluxo paraa  bacia do rio Tibagi no AcquaNet....9
LISTA DE QUADROS
(@TUF=To [ do T2 M B 1S3 i 10T ox=To N o] gl Lo 1= PP 7
Quadro 2.2. Taxas de Retorno dos Setores USUAMNOS .  ....cveeviviiiieeiiiiiieeeeiiieeeeeetee e 8
Quadro 2.3. Volumes Caracteristicos dos Reservatori  os da Bacia do Rio Tibagi .......... 8
\\\\
;“‘ 1 \

Rio Tibagi



1. INTRODUCAO

O presente relatério, P02 — Implementacdo AcquaNet — Revisdo 0, integra os produtos
previstos para o processo de elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do rio
Tibagi (PBH-Tibagi) e tem como escopo a geragdo de um modelo integrado para analise da
Bacia Hidrogréfica do Rio Tibagi. O modelo utilizado € o software AcquaNet, versdo 3.16,
modulo de Alocagdo de Agua. Como dados de entrada para o modelo foram utilizados os
resultados obtidos pelos estudos elaborados no &mbito do PBH-Tibagi até o momento.
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2. METODOLOGIA

O AcquaNet é um software que realiza calculos simples, através de um algoritmo linear,
para resolver problemas de alocacdo de 4gua em sistemas complexos de recursos hidricos.

Os sistemas, que podem representar grandes bacias hidrogréficas, sdo descritos através de
uma rede de fluxo, em que as demandas, os reservatérios e as confluéncias séo
representados por nos e os trechos de rios s@o os elos ou links. Para facilitar a localizagcdo
dos mesmos, o AcquaNet permite a utilizacdo de ferramentas de SIG, possibilitando o
manuseio simultaneo de mapas e redes de fluxo.

O software permite ainda que o usuario defina prioridades para as demandas, prioridades
essas que determinam a ordem de atendimento das demandas. Elas variam de 1 a 99,
sendo o valor igual a 1 para a demanda com maior preferéncia no atendimento, e 99 para a
demanda com menor preferéncia no atendimento. Dessa forma, caso as demandas sejam
maiores que a quantidade de &gua disponivel (situacdo critica), aquelas com o menor valor
numérico de prioridade serdo atendidas de pronto e as com valores numéricos maiores
somente serdo atendidas se possivel. As prioridades também podem ser estabelecidas para
0s volumes-meta dos reservatorios da rede.

Para o Plano da Bacia do rio Tibagi, o software foi utilizado no modo de simula¢éo continua,
em que os célculos sdo efetuados de maneira sequencial no tempo, para um numero total
de 27 anos. Este foi o maior periodo encontrado com dados de vazdes disponiveis.

A bacia foi desenhada com 15 nds auxiliares que armazenam informacfes quando ha
confluéncia e ndo possuem dados de demandas e disponibilidades, além de 36 nés de
passagem no exutério de sub-bacias definidas de forma semelhante as Areas Estratégicas
de Gestédo (AEGs) do Plano da Bacia do Tibagi. Isto porque as 25 AEGs do Plano de Bacia
ndo formariam uma rede de fluxo. Adicionalmente, foi adicionada a rede um né
representando o reservatorio da UHE Maua.

Uma exemplificacdo € apresentada na Figura 2.1 na qual se pode verificar que a AEG Uvaia
foi dividida em duas &reas e, portanto, terd dois n6s de passagem (um no exutério da sub-
bacia TIBA 16 e outro no exutério da TIBA 15) e um né auxiliar que conectard as
informacBes da sub-bacia IMBI e da TIBA 16. Isto para que os fluxos representem os
sistemas de recursos hidricos de modo realista, visto que a hidrografia mostra que o rio
Imbituva desdgua no rio Tibagi antes do exutério da AEG Uvaia. Caso esta AEG fosse
mantida inteira, as informagcfes de demanda e disponibilidade do né que representam a
AEG Lageado (sub-bacia IMBI) seriam transferidas para o n6 da AEG Uvaia, provocando
um entendimento equivocado.
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Figura 2.1. Exemplificacdo da divisdo de AEGs em su  b-bacias adotadas no AcquaNet

TBA14
Eng® Rosaldo Leitdao

Barra do Pitangui

Lajeado

Ponta Grgssa Montante

Legenda

Areas Estratégicas de Gestio

Sub-bacias AcquaNet

FONTE: Elaborado pela Consultora.

A Figura 2.2 representa o sistema da regido da figura anterior no software AcquaNet. Os
circulos vermelhos representam os nés de passagens, e o circulo laranja o né auxiliar que
representa a confluéncia do rio Imbituva com o rio Tibagi. Os quadrados em rosa simbolizam
as diferentes demandas da &rea a montante do respectivo n6. As setas sdo os links que
representam os trechos de rios.
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Figura 2.2. Exemplifica¢éo do sistema da rede de fl

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Portanto, quando houver a confluéncia com um afluente principal e esta ndo ocorrer no
exutorio da AEG, esta AEG sera dividida de forma a criar uma sequéncia correta na rede de
fluxos. Situacdo semelhante ocorrerd, por exemplo, na AEG Tibagi e na AEG Porto
Londrina. A relacao entre as AEGs e as sub-bacias adotadas no AcquaNet é apresentada

na Figura 2.3.

uxos no AcquaNet
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Areas Estratégicas de Gest&o

Sub-bacias AcquaNet

Cbdigo Area Estratégica de Gestéo

01 Ponta Grossa Montante
02 Uvaia

03 Lajeado

04 Eng® Rosaldo Leitao
05 Barra do Pitangui

06 Tibagi

07 Bom Jardim

08 Chacara Cachoeira
09 Tijuco Preto

10 Fazenda Manzanilha
11 Fortaleza

12 Telémaco Borba

13 Barra do Mandacaia
14 Barra do Ribeirdo das Antas
15 Rio Apucarana

16 Porto Londrina

17 Sitio Pau D'alho

18 Sttio Igrejinha

19 Ceboldo

20 Apertados

21 Barra do Ribeirdo Trés Bocas
22 Chacara Ana Claudia
23 ETA - SAMAE - Ibipora
24 Ponte Preta

25 Foz do rio Tibagi
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Os 36 nés foram nomeados em acordo com o nome do rio principal que passa pela regido
que cada ndé representa. Para os rios que passavam por mais de um n6, como o Tibagi,
apols as letras foram colocados nameros de forma decrescente a partir da nascente. A
distribuicdo dos nos por Area Estratégica de Gestdo encontra-se no Quadro 2.1 a seguir.

Quadro 2.1. Distribuicdo por Nés

Area Estratégica de Gest&o

N6 de Passagem

Nomedo R io

Ponta Grossa Montante TIBA17
) TIBA16 Tibagi
Uvaia
TIBA15
Lajeado IMBI Imbituva
Eng°Rosaldo Leitdo TIBA14 Tibagi
Barra do Pitangui PITA Pitangui
TIBA13
Tibagi TIBA12 Tibagi
TIBA 11
Bom Jardim CAPI Capivari
Chéacara Cachoeira IAPO3 lapé
Tijuco Preto PIRA Pirai
Fazenda Manzanilha IAPO2 lapé
FORT Fortaleza
Fortaleza
IAPO1 lap6
Telémaco Borba TIBA10 Tibagi
Barra do Mandacaia TIBA9 Tibagi
RANT Ribeirdo das Antas
Barra Ribeirdo das Antas
TIBA8 Tibagi
Rio Apucarana APUC Apucarana
TIBA7
Porto Londrina Tibagi
TIBA6
Sitio Pau Dalho JERO S&o Jerbnimo
Sitio Igrejinha TAQU Taquara
TIBAS o
Ceboldo Tibagi
TIBA4
Apertados RIBA Ribeirdo dos Apertados
Barra Ribeirdo Trés Bocas RIBT Ribeirdo Trés Bocas
RIBL Ribeirdo do Limoeiro
Chécara Ana Claudia
TIBA3 Tibagi
ETA SAMAE - Ibipora JACU2 Jacutinga
Ponte Preta CONG2 Congonhas
JACU1 Jacutinga
CONG1 Congonhas
Foz do rio Tibagi
TIBA2 Tibagi
TIBA1 Tibagi

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Os dados de entrada, de demandas e de disponibilidades hidricas, devem representar as
vazoes médias mensais, sem dados faltantes, na unidade de m3/s. Além disso, a série deve
conter o mesmo periodo que o horizonte de planejamento da simulagéo.
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Cada elemento da rede de fluxos (nés e links) deve apresentar as caracteristicas da area
gue esta representando. Assim, a disponibilidade hidrica de cada n6 indica a quantidade de
recurso hidrico disponivel na rea abrangida pelo né.

Em cada no foram colocadas as demandas referentes a area incremental daquela regido ou
sub-bacia, sendo que todas elas receberam prioridades iguais a 10. Ou seja, inicialmente
ndo havera usos prioritarios. Mas esse valor pode ser alterado facilmente caso haja
necessidade, de forma a priorizar setores ou demandas especificas. Ainda no que se refere
as demandas, é possivel inserir uma taxa de retorno, onde se escolhe para qual n6 a agua
restante se encaminhard. Para a BHT, os retornos foram feitos sempre para o né a jusante e
as taxas de retorno utilizadas sao apresentadas no Quadro 2.2.

Quadro 2.2. Taxas de Retorno dos Setores Usuarios

Setor Usuario da Demanda Taxa de retorno (%)
Urbana 80
Agricola 20
Rural 50
Industrial 80
Pecuaria 20
Aquicultura 95
Mineragéo 90

FONTE: ANA (2005).

Além dos nés de passagem, a rede apresenta 01 nd representando o reservatério da UHE
Mauéa. O Quadro 2.3 apresenta as caracteristicas destes nos.

Quadro 2.3. Volumes Caracteristicos dos Reservatéri  os da Bacia do Rio Tibagi

Reservatorio N6 Volume Maximo (Mm3)  Molume Minimo ( Mm3) | Volume Inicial (Mm?3)

Maué Maua 2.137,00 1.473,00 2.137,00

Fonte: ONS (2013).

O no de reservatorio recebeu o valor de prioridade 20, significando que as demanda dos
setores usuarios seréo atendidas com prioridade em relacdo ao enchimento do reservatoério.

Foi criada, ao final da rede de fluxo, uma demanda ficticia que tem a fung¢é@o de receber a
agua excedente do sistema. Esta recebe o nome de “dreno” e ndo é prioritaria (o valor da
prioridade € 99), existindo apenas para que 0 excesso de agua nao se “perca” na rede.

Além disso, para que o programa efetue os calculos € necessério que exista pelo menos um
reservatdrio, por isso, foi colocado um reservatorio isolado da rede de fluxo e sem dado.

Uma exemplificacdo da rede de fluxo tracada para a bacia do rio Tibagi € apresentada na
Figura 2.4.
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Figura 2.4. Exemplificagéo da rede de fluxo para a

bacia do rio Tibagi no AcquaNet
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Fonte: Elaborado pela Consultora.



3. CONCLUSAO

Os resultados da modelagem, que teve sua metodologia descrita acima, serdo entregues ao
cliente em formato MDB. O produto compde-se de dois arquivos, um considerando e outro
desconsiderando a taxa de retorno. Os arquivos MDB deverao ser abertos diretamente pelo
software AcquaNet.

Os arquivos conterdo as redes de fluxos representadas conforme descrito anteriormente,
com as definigcbes de céalculo para simulacdo continua (de maneira sequencial no tempo) e
calibracdo mensal, iniciando em janeiro de 1982 e com duracdo de 27 anos. Foi escolhido o
algoritmo Out-Of-Kilter para execucdo do célculo. A capacidade dos links foi definida como
constante ao longo do tempo.

Os resultados do sistema sdo apresentados em planilhas e graficos em secdes separadas
para reservatorios, demandas, no6s de passagem e links. E possivel selecionar quais
elementos se deseja visualizar os resultados. Por exemplo, selecionando-se somente as
demandas urbanas de todos os nos e analisando o déficit e a vazdo fornecida, pode-se
verificar se houve falta de 4gua e em qual data isto ocorreu. A informacdo da vazéo
fornecida informa a quantidade de agua indisponivel para atender a demanda.

Adicionalmente, é possivel utilizar a opcdo ‘Resultados do Sistema’ que apresenta 0s
resultados totais de forma Unica, como sistema. Por exemplo, selecionando-se as demandas
e 0s déficits sera apresentada uma coluna com a soma dos déficits para cada més. Além
disso, € possivel visualizar um resumo dos resultados, o que permite uma visao geral do
gque acontece com os elementos selecionados.

O AcquaNet permite, ainda, a comparacao de resultados de diferentes projetos. Para isto, €
preciso que os projetos tenham sido previamente calculados utilizando o mesmo tipo de
simulacdo, tenham 0 mesmo més e ano inicial, mesmo ndmero de anos para o horizonte de
simulacdo e de série histérica de vazBes e a mesma opcao de célculo. A comparagédo pode
ser feita entre elementos, dados e resultados.

Cabe destacar que caso haja interesse, com base nos arquivos entregues, o préprio cliente
podera alterar as configura¢des, tanto de calculo como valores de entrada, definir diferentes
prioridades, adicionar novos reservatérios e analisar diferentes situacfes para a Bacia.
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